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では,高温での材料の耐久性 材料コス トに課題を残してお り,これ らの課題解決のため,現在は700-900℃の
低温作動化が開発の中心となっている。その開発要素の1っ として,従来から使用されている電解質材料YSZ(イ
ットリア安定化ジルコニア)に替わる新規な高導電性材料の開発が進められている。YSZと同様の蛍石型構造を
持っスカンジア安定化ジルコニア,セ リアなどの導電特性の研究に加 えて,近年,ラ ンタンガレー ト系酸化物
(LaGaO3)に代表されるペロブスカイ ト型酸化物の導電特性が調べられ,母体である金属イオンと異原子価を持つ
金属イオンの高濃度の置換固溶(ドーピン弟 によって高い酸素イオン導電特性を示すことが報告されている。













































































ロ 、ー宀 層～ 一一{コ
第4章Lai.。Srs,SCi-yAl")3酸化物のプロ トン伝導特 性
第4章 では,Lai-rSr.SCi.yNyO3について,S～←ドーパ

























外吸収分光法によるプロトン濃度とS倉ドー パン ト濃度との関係,X線 構造解析による各元素間の位置関係から
考察を行った。プロ トン伝導が支配的である873Kでの導電率は,)c-O.2で極大となる結果であった。IR拡散反射
測定ではO-H伸縮振動VaHの吸収帯においてみられた3つのピークが,xの増加とともに増加することがわかつ
た。この結果は異原子価元素の ドー ピングにより生成した高濃度の酸素空孔が高濃度の溶解プロ トンを生成する
ことを示 している。さらにx=O,2で極大値を示した要因について検討するため,リー トベル ト法を用いて結晶構
造解析を行った。格子体積,すなわち自由体積はx・O.2で極大値を示し,これは導電率の挙動と一致した。また,
280





第5章 ランタンスカンデー トを電解質 としたSOFCの発電特性
Lao,cnsSro.32sScoggAlo.oiO3(LSSA)を電解質 としたSOFCを試作 し,そ の発 電特性について把握 し,SOFC電解質 と
しての適合 性を調べた。LSSAは焼結温度1673Kではアノー ド材料であ るNi・Yszあるい はNi-SDC(SDC:
Sm。.2CeasODと反応す るこ とが,SEM-WDX分析により確認 された。この反応 を防止するため,Ni-SDCアノー ド
において焼結温度 の低温化 をはか り,1523Kでは材料間の反応 がない ことを確認した。 また,SEM.WDX分析 に
より,LSM(L嬬S町2MnO3)カソー ドを1373Kで焼成 した場合にLSSAとの反応が起こらない ことを確認 した。LSSA






























































第2章で1よInScO3酸化物(Lr].=La・Nd)につい〈Lnサ イ トおよびScサイ トへの異価イオンの置換掴溶に関
する検討を行い・単一結晶相を示す置換固溶濃度範囲を明らかにするとともに 高濃度に置換固溶した場合の焼結
挙動安定化および焼i結性向上に向けたA13+添加効果について述べているd結晶相の同定および空気中での導電特性







第4章 で1よLai・xSr」・ScivAlyO3について,赤外aR)吸 収分光法によるプロ トン濃度 とSr2+ドL・・一・パン ト濃度との
関係,X線構造解析による各元素間の位置関係から,Sr2+ドーパン ト濃度とプロトン伝導特性との関連性について考
察を行っている。IR拡散反射測定ではO・H伸縮振動の吸収強度のSr濃度依存性から,異原子価元素の ドー ピング
により生成 した酸素空孔が置換 されることで高濃度の溶解プロトンを生成することを明らかにしている。また,リ
ー トベル ト法を用いて結晶構造解析を行い,ScO6人面体の歪みが導電率に影響を及ぼしていることを明らh9こして
いる。この成果は,プ ロトン伝導機構の解明に寄与する重要な成果である。
第5章 では,ランタンスカンデー ト(LSSA)を電解質としたSOFCを試作し,その発電特性について把握し,
SOFC電解質としての適合性を調べている。LSSAは焼結温度1673Kではアノー ド材料であるNrYSZあるいは
Ni・SDCと反応するが,←結 日R.の低温化をはかることで材料間の反応が生じない条件を見出 している。LSSAを電
解質としたSOFCの発電性能を調べた結果,1073K以上の温度で安定に発電できることを確認している。1273Kに
おける最大出力密度は156mW!cm2であり,SOFC用電解質として十分な性能を有することを見出 している。これ
は,実用化に向けた重要な成果である。
第6章は結論である。
以上要するに本論文は,SOFCの高信頼性化,低 コス ト化に資するため,中温f慟用新規SOFC電解質であるラ
ンタンスカンデー トの導電特性およびそれを電解質としたSOFC発電特性に関する研究を実施したものであり,機
械システムデザイン工学および固体イオニクス分野の発展に寄与するところが少なくない。
よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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